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ギ-密度など場 の量 に対するFokker-Planck方程式を求める｡ そ
の際 に､Fokker-Planck方程式が漸近的にi→ ooで平衡分布 を
与え､かつ平均値 (一次のモーメン ト)に対す る方程式が通常の
流体方程式 となるようにする｡ この二つの条件 によってFokkeト
Planck方程式の形がほぼ決定で きる｡
2.ヲ円預i繋功学
まず､平衡熱力学 において､内部 エネルギ-E､体潰 V､化
学成分αの質塁 Mαの関数､としてエン トロピ-が定義 される｡
S-S(E,V,Ml,･･,Mc)
系の大 きさを入倍すれば､
E- AE,V一 入V,Mα一 入MQ
となると同時 にエ ン トロピー もS一 入Sとなる｡ すなわち､
S(lE,lV,lMl,･･,lMc)-lS(E,V,Ml,･･,Mc)
両辺を人で微分＼してか らÅ- 1とお くと､
E芸+V蒜 +∑ MQ蒜 -Sa
一方､熱力学関係式 TdS-dE+pdV-∑α〃αdMαより
aS 1 aS p aS













これ らふたっの関係式が非平衡熱力学 の出発点 とな る｡ しか し
なが ら､考 え る系が内部 に質塁流 を もつ もの とす ると､部分 系








Tds+sdT- de+d (p÷)+dp-∑ dpQ P｡ - ∑ pQdpoo=1 (1=1
これより
ds-妄de-(芸)･d(pvト 妾1妄(pα一言)dpa
この微分式 は次のよ うな意味を持 つ｡一般 にエ ン トロピー S




の係数 Fiを ｢熱力学的力｣と呼ぶ.隣合 う二つの部分系 A,B問
にある保存塁 Xの移動が起 こるものとす る｡Aか らBに6Xだ け
移動 した とす ると全系のエン トロピー変化 は
lSA(XA-6X)+SB(XB-6X)-【SA(XA)+SB(XB)]
-(一設 +完 )6X-トFA+FB)6X
ここでSAは部分系 Aのエン トロピーを表 し､SBは部分系 Bの
エン トロピーを表す｡よって熱力学的力が増大す る空間方向に保
存量の付加逆的輸送が起 こるということがで きる｡ つまり､エネ
ルギーの付加逆 的緬送である ｢熟｣は 1/Tが増大す る方向に流




のと解釈す る｡流体の流れに沿 って動 く質塁要素 の中での変化
を記述す るもの とす る｡流体の流れに沿 っての運動 は
孟Ⅹ(i)-Ⅴ(Ⅹ(i),i)
となる｡流れに沿 って動 く部分系内での物理量pの変化 は




を Lagrange微分 という｡密度で表 された熱力学的塁 に対す る微
分式 は非平衡条件下で物理塁の変化を表す ものと見なされるが､
熱力学 の微分 dは Lagrange微分 として解釈すべ きものである｡
つまり､エン トロピーの時間変化 は
D昌 芸 -(芸)･諾 一差1妄(恥 一言)等
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ここでvaは成分αの流速である｡ この流れの中で対流 に乗 らな
い部分を拡散流j｡と呼ぶ｡
p｡V｡-PQV+j｡
成分について 和 を とると､












ここでj∫はエ ン トロ ピー流で













































dt /6α[冨(lnp-S)+冨 ]-/6α芸 (Imp-S)
ここで､規格化条件
/｡αp(a),i)-1













6S 6 .J/1 ∂
∂αj(rI).∂α,I(r') P∂αi(r)ー 6αl(1･)
;/6α(榊 )還 すー Fi(r)P還 す)
Dt･j(r,r/)′ 6S n . 6P ､1,6P)】[(r')~■6αj(Il′)′JL,Scyl･(r)
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次 にモ- メン トについての方程式 を求めてみよ う｡ 一次モー
メ ン トは
･αi(r),-/6ααi(r)P((α),i)
























































次 に､DI･j(r,r/)を選ぶ○密度 については散逸卿 まないか ら
β〆(r,r′)-0



























































孟E+divlv(e･P)]+芸 人芸 (妄)-孟 (vkUik)
が得 られる｡
これより､揺 らぎを導入 した流体方程式を
孟jk･孟 (pvkVL)+芸 孟 JtL･Ilk(r,り
孟e･芸 lvk(e･P)]･芸 人芸 (妄)-芸 (vLqik)+Re(l･,i)















と仮定す ることに等 しい｡ Sik(r,i)は ｢揺動応力｣と呼ぶべ きも
のである｡
全 エネルギーに対す る揺動力は速度 Vに依存 し､ガ リレー不
変性を破 っているので､一見おか しく見えるが､全エネルギ-は
速度の自乗の項 を もつか らガ リレー変換 で｡の性質を見 るため
には､全 エネルギー密度 に対す る方程式 を内部 エネルギー密度
に対する式 に変換す る｡
粛 +diy(ev)･Pdivv+芸 濃 (妄)
∂e
話中 Re(r- vkRk(r,i)












とお くことに対応す る｡つま り､qは揺動熟流である｡ 通常
人=JtT2
とお く｡ この とき､
芸 人芸 (妄)--K△T
rcは ｢熱伝導率｣ と呼ばれる｡
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